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Abstract 



A system for detecting leaks in a hydraulic system. The system shuts down the hydraulic system if a leak is 
detected and notifies individuals in the area that a leak has occurred. The leak detection system has sensors 
for measuring hydraulic system parameters and a computer for detecting abnormalities in the system based 
on values returned by the sensors. Sensors used in the example leak detection system include and RPM 
pickup (100), a pressure transducer (110), a flow meter (1,08) and a hydraulic fluid level (103) and 
temperature switch (76). Outputs of the sensors are analyzed by the computer to determine if the hydraulic 
system has a leak. If a leak is detected, the computer sends response signals to a device for engaging or 
disengaging the prime mover from the hydraulic pump and to another device for actuating a valve to stop 
hydraulic fluid flow from the reservoir. The computer may also send indicator signals to a display console for 
activating a warning light, a buzzer or a display. 
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Leckage Oberwachung fUr Hydraullsche Systeme 



is ; 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

I. Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft allgemein Warn- und Sicherheits- 
20 systeme und insbesondere ein System 2um Ermitteln und 
Anzeigen eines Fluidlecks in einem hydraulischen System 
sowie zum anschlie/Jenden Abschalten des hydraulischen Sys- 
tems. Die Erfindung lasst sich auf transportable und sta-. 
tionMre Systeme anwenden. 

25 

II. Wurdigung . des Standes der Technik < • 

. Hydraullsche Systeme umfassen ein Doppelzv/eckf luid, das 
typischerweise ein Material ist, das auf Kohlenwasser- 
stoff, Kunststoff, Wasser, Mineralien oder Pflanzen ba- 

30 siert. Das Fluid dient dazu, die Krafte zu iibertragen, die 
zum Betrieb hydraulischer Vorrichtungen erforderlich sind, 
wie etwa solche, die zum Bewegen und Heben unterschied- 
licher Maschinenteile und Gegenstande verwendet werden. 
Daruber hinaus schmiert es die Komponenten im hydrau- 

35 lischen System, wie etwa Pumpen, Ventile und Zylinder, und 
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verhindert deren Korrosion. , . f . ... . 

Unglucklicherweise . zerf alien ..Hydraulikfluide nicht auf 
natiirliche Weise und ein Entweichen derartiger Materialien 
in die Umwelt ist aus okologischer Sicht nicht erwttnscht. 
Wenn ein Leek unbemerkt bleibt, kann dies eine SchSdigung 
der Umwelt, mogliche oder potentielle physische Verlet- 
zungen von Personen und mechanische Schaden am hydrauli- 
schen System zur Folge haben. Ein Schlauchbruch oder ein 
Versagen einer Hauptzylinderdichtung in einer Systemkompo- 
nente kann zu einem pldtzlichen katastrophalen Verlust an 
Hydraulikfluid ftihren. Dies gilt besonders dann, wenn die 
hydraulische Pumpe, nachdem das Leek aufgetreten ist, 
weiter Fluid in das System pumpt. In diesem Fall kann im 
wesentlichen das gesamte Hydraulikfluid aus dent System und 
in die Umgebung gepumpt werden bevor das Problem entdeckt 
wird. Dartiber hinaus, da hydraulische Systeme haufig dazu 
verwendet werden, groJie und schwere GegenstMnde zu bewegen 
oder zu heben, kann ein grolier Fluidverlust bewirken, dass 
die hydraulische Maschinerie einen schweren Gegenstand 
fallen lasst oder verlagert. Eine Person, die sich des 
Hydraulikfluidlecks nicht bewusst ist und an oder nahe der 
Maschine arbeitet, kann durch den fallenden Gegenstand und 
sich bewegende Maschinenteile verletzt werden. Des weite^ 
ren konnen, wenn die Komponenten des hydraulischen Systems- 
weiter arbeiten nachdem das meiste Fluid aus dem System 
gepumpt wordeh ist, die Komponenten durch fehlende Schmie- 
rung irreparable Schaden erleiden. Daher konnte sich eine. 
relativ kleine und preisgiinstige Schlauch- oder Dichtungs- 
reparatur zu einem schwerwiegenden Versagen des hydrau- 
lischen Systems auswachsen, das Verletzungen von Personen 
und mechanische Schaden, ganz zu schweigen von Schadi- 
gungen der Umwelt durch Auslauf en des Fluids in den Boden 
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nach sich zieht.- / ^ ' ,/'■*■■" • 

Das US-Patent Nr. 4,471/797 an Cass et al offenbart eine 
hydraulische Unterbrechereinfichtung zurii Absperren des 
5 Fluidstroms fur den Fall, dass : die StrSmung zu einem Ak- 
tuatorsystem um mehr als- eiri vbrgegebenes Differential 
grofter ist als die StrSmung, die von dem Aktuatorsystem 
zuruckkehrt. Die Unterbrechereinrichtung stellt sich 
selbst zuriick, wenn def Druck in dem Aktuatorsystem nach 

10 dem Absperren ansteigt vind dadurch anzeigt, dass kein Leek 
vorhanden ist* Diese Einrichtung sucht nach einem vor- 
gegebenen Strdmungsdif f erential. Bei einem hydraulischen 
System, das mehrere unterschiedliche Funktionen ausfiihrt, 
konnen mehrere unterschiedliche zu iiberwachende Fluid- 

15 stromdifferentiale vorhanden sein. Daher ist ein umfassen- 
deres Leckdetektionssystem erforderlich. Des weiteren 
schaltet die Unterbrechereinrichtung andere hydraulische 
Systerakornponenten nicht ab, wddurch Schaden entstehen 
kann. 

20 

Um zu verhindern, dass Personen verletzt werden und me- 
chanische Schaden am hydraulischen System entstehen sowie 
zur Vermeidung von Schadigungen der Umwelt, erfasst und 
ermittelt das erf indungsgemalie Leckdetektionssystem das 

25 Vorhandensein von Anomalien bei einer Vielzahl von Be- 
triebscharakteristika des hydraulischen Systems. Die er- 
mittelten Anomalien zeigen an, dass in dem hydraulischen 
System ein Leek aufgetreten 1st.. Sobald ein Leek entdeckt 
ist, schaltet das Leckdetektionssystem das hydraulische 

30 System ab und zeigt dem Bediener den Zustand an. 

Eine Mdglichkeit ein hydraulisches System abzuschalten 
besteht darin, die hydraulische Pumpe von der Antriebs- 



maschine oder. dem Motor, welche(r) siev-antreibt, zu ent- 
koppeln und den Hydraulikfluidstrom abziisperren, indem ein 
Ventil in der Eingangs- oder .Einlassleitung, die von dem 
Behaiter . zu der hydraulischen Purape f uhrt, geschlossen 
wird. Dies verhindert,. dass die Purape im wesentlichen das 
gesamte. Hyd^aulikf luid a aus dem : System und in den Boden 
pumpt . .., ..,,<, ; . . , 

Demgemafi besteht : $Xq, Haupt ziel -de.^- Erfindung darin, ein 
Warn- und Sicherheitssystem jEur-rein hydraulisches System 
bereitzustellen, um die Umwelt und zugehorige.Maschinen zu 
schutzen. 

Ein anderes Ziel der Erfindung besteht darin, ein Leck- 
detektionssystem zum Ermitteln von Leeks in einem hydrau- 
lischen System bereitzustellen. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, ein Hy- 
draulik-Leckdetektionssystem bereitzustellen, das das Sys- 
tem in Antwort oder Reaktion abschaltet. 

Die Erfindung kann ein Hydraulik-Leckdetektionssystem zum 
Erfassen und Ermitteln von Leeks in einem mobilen oder 
ortsfesteh hydraulischen System, Abschalten des hydrauli- 
schen Systems und Informieren von in der Umgebung befind- 
lichen Personen, dass ein Leek aufgetreten ist, bereit- 
stellen. 

Andere Ziele, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Er- 
findung werden far Fachleute auf dem Gebiet durch Studium 
der Zusammenfassung der Erfindung, der genauen Beschrei- 
bung, Anspriiche und Zeichnungen deutlich. 



US-A-5221K5: offeubari; eir:^ hydraulisches System mit einer 
Antriebsmaschir e, die oine. hydraulisehe Purape antreibt, 
welche Fluid von einera .Behalter abzieht, und einer RUck- 
fuhrleitung zum 2ur>llckf uhren von Fluid zu dem Behalter. 
Ein Obervrachungs-, Warn- und Sicherheitssystem ist be- 
reitgestellt, das einen DrucJcschalter in der Ausgangs- 
leitung von der Fumpe umfasst, urn einen anormaien Fluid- 
druckabfall zu ermitteln :.und einen Alarm auszuldsen, wenn 
dies passiert. / 

Der Oberbegrif f von Anspruch 1 basiert auf dieser Of fen- 
barung, wobei die charakteristischen Merkmale der Erfin- 
dung in dem kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 ausgefQhrt 
sind. 

Bei einer Ausf uhrungsform der Erfindung ist ein auf einem 
Mikrocontroller basierender Computer bereitgestellt, der 
mit im hydraulischen System befindlichen Sensoren in 
. Verbindung steht. Der Computer empfSngt Signale von den 
Sensoren und verwendet sie entweder direkt oder durch 
Vergleichen derselben mit vorgegebenen Werten, die im 
Computerspeicher vorhanden sind, um zu bestimmen, ob ein 
anormaler Zustand gegeben ist. Der Computer reagiert auf 
einen anormaien Zustand, indem er Signale zum Abschalten 
des hydraulischen Systems generiert und anzeigt, dass ein 
Leek aufgetreten ist, Eine Ausf uhrungsform eines der- 
artigen Leckdetektionssystems wurde in ein in einen 
Lastkraftwagen eingebautes hydraulisches System inte- 
griert. Selbstverst^ndlich konnte das Leckdetektionssystem 
zur Verwendung mit jeder Maschine angepasst werden, die 
ein hydraulisches System mit denselben Grundelement 
aufweist. 



Das. hydraulische System kann jedes gewohnliche hydrau- 
lische System mit of fenem odor geschlossenem Regelkreis 
sein und ^weist eine< .angetriebene hydraulische Pumpe auf, 
der.en Ausgang mit den Betriebskomponenten des hydrau- 
lischen; Systems verbunden 1st. Bei einem System rait 
of fenem; Regelkreis 1st vein©. Riickfuhrleitung bereitge- 
stellt r . ;r.um . Fluid von den . Betriebskomponenten ,zuriick zum 
Be^halter: : zu zirkuliereh. Bei einem System mit geschlos- 
senem Regelkreis wird Fluid durch ein geschlossenes System 
zirkuliert und zusatzliches Hydraulikf luid nach Bedarf von 
einer Quelle, zugefuhrt. 

Das Oberwachungs system kann grofie Leeks oder katastrophaie 
Ausfalle in dem hydraulischen System ermitteln und das 
hydraulische System . abschalten, wenn etwas Derartiges 
entdeckt . wird. Bei kleineren Leeks, wenn sich bei- 
spielsweise der Hydraulikf luidstand mit der Zeit dutch 
Trbpfen auf einen unsicheren oder unerwQnschten Stand ver- 
ringert, kann das Oberwachungs system efcenfalls das hydrau- 
lische System abschalten « und den Bedierier benachrichtigen. 

Das bevorzugte Oberwachungs- oder Leckdetektionssystem 
wird beispielhaft in Bezug auf einen Mttllabfuhrwagen be- 
schrieben und weist fUnf Sensoreri aiif, die sich in dem 
hydraulischen System befinden und elektrisch mit dem 
Computer verbunden . sind. Werte fur Parameter des hydrau- 
lischen Systems, die durch die Sensoren erhalten wurden, 
werden an den. Computer zur Auswertung iibermittelt . Der 
Computer verwendet die empfangenen Werte direkt oder 
vergleicht die empfangenen Werte mit gespeicherten Werten, 
um zu bestimmen, ob das hydraulische System ein Leek hat. 
Wenn ein gemessener Wert ein entsprechendes Betriebs- 
fenster nicht einhalt oder einen vorgegebenen Wert iiber- 
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schreitet^vgenexiert der Computer Antwort^ urid Indikator- 
oder Anzeigesignale zuiti Abschalten des hydraulischen Sys- 
tems und zum Anzeigeh des anormalen Zustands far in der 
Umgebung befindiicKe Personam 
5 ;■ - ... , • ■ • • 

Die Sensoren, die in dem Lecfcdetekt ions system des Mttllwa- 
gens verwendet werden, umfassen einen Druckgeber, der sich 
in einer Hydraulikleitung befindet; Der Betrieb der hy- 
draulischen Pumpe wird dutch eine RPM-Messeinri'chtung (RPM 
10 = U/min.) und einen Ruckfuhrleitungs-Strdinungsmesser Uber- 
wacht f . der die Stromung: von Hydraulikf luid durch das Sys- 
tem misst. Auf grand von Signalen, die von diesen Sensoren 
gesendet werden, wird ein Hydraulikf luid-Strdmungsver- 
haltnis zur Analyse bestimmt. 

15 

Andere Sensoren umfassen. einen Hydraulikf luid-Schwimm- und 
. Temperaturschalter, der sich in dem BehSlter befindet\ 
Wenn in dem Behalter ttber einen vorgegebenen Zeitraum, 
z.B. ungefahr drei Sekunden, ein minimaler Fluidstand 
20 nicht aufrechterhalten wird, wird das hydraulische System 
abgeschaltet i Des weiteren Uberwacht das. Leckdetektions- 
system das hydraulische System nicht, wenn eine minimale 
Fluidtemperatur nicht erreicht wird, z.B. 65*F oder 18"C. 

25 Das Leckdetektionssystem hat zwei Betriebsweisen. Diese 
sind der Kalibrier-/Losch-/Wartungs-Modus und der Be- 
triebsmodus ... Der Kalibrier-/L5sch-/Wartungs-Mpdus dient 
zum Eingeben der Einstellwerte in den. Computer sowie des 
weiteren zum Loschen oder Zurucksetizen des Leckdetektions- 

30 systems nachdem ein Leek ermittelt worden ist. Der Be- 
triebsmodus UberprUft gemessene Parameter anhand der 
Einstellwerte, urn zu bestimmen, ob ein Leek auf getreten 
ist. Das Leckdetektionssystem tiberwacht das hydraulische 



System : auf -Leeks nur. nachdetri helstimmte: Voruberwachungsbe- 
din^unjg^n r .,ex;f<lllt- warden sindvrSobald: diese Bedingungen 
erftillt 5 : ind>, Uberprtift.das Leekdetektiorissystem Fehlerbe- . 
dingungen, um zu bestijnmeny ; ob das ihydraulische System 
normal arbeitet. Ein anormaler Zustand kann auf ein Leek 
in. dem hydraulischen System. Oder ein arideres Problem, z.B. 
eine v dur<5hgebrannte Sicherung, ; zurtickzuf tthren sein. Die 
Fehler^edii>gungen f "die, he i der ;Vorlliegenden Ausf Qhrungs- 
form des; Leckdetektionssystems liberwacht werden, sind fttr 
die , aberpraf te Arttypischv; Selbstverstandlich kannen die 
Anzahl und Art; der Fehlerbedingungen> die von einem be- 
stimmfceru Leckdetektionssystem tiberprtift werden , von eiriem 
hydraulischen System zu einem anderen variieren. 

Im allgemeinen umfassen die bei der bevorzugten Aus- 
fuhrungsform aberwachten Fehlerbedingungen vorgegebene . 
Kombinationen von Parametern und Strornungsverhaltnissen 
des hydraulischen Systems. Die Einstellwerte werden mit 
von den Sensoren erfassten Echtzeit-Betriebspararneter- 
werten verglichen Wenri die von den Sensoren gemessenen 
Werte die Einstellwerte oder Str6mungsverhaltnisse der 
Fehlerbedingung Uberschreiten r wird das hydraulische Sys- 
tem abgeschaltet und der Bediener gewarnt. 

Bei der bevorzugten Ausfiihrungsf orm tiberwachen andere 
Fehlerbedingungen nur einen einzigen Eingang. Der Fluid- 
druck wird beispielsweise liberwacht, um sicherzusteilen, 
dass das hydraulische System nicht linger als eine 
vorgegebene Zeitdauer init niedrigem Fluiddruck arbeitet. 
Der Fluidstand wird uberwacht, um sicherzusteilen, dass er 
angemessen ist, und die Stromsicherung wird liberwacht, um 
zu gewahrleisten, dass das Leckdetektionssystern mit 
Energie yersorgt wird. Wenn eine dieser Bedingungen nicht 



eirigehalten wird, wird das hydraulische System abge- 
schaltet und der Bediener benachrichtigt. Des weiteren 
kann eine Bedinguhg zu hohe Temperatur des Hydraulikf luids 
uberwacnt und dem Bediener angezeigt werden. 

Das Abschalten des hydraulischen Systems und die Mit- 
teilung des Grundes dafttr wird von dem Computer initiiert. 
Der Computer generiert Antwortsignale zum Abschalten des 
hydraulischen Systems und Indikatorsignale zum Informieren 
des Bedieners, dass eine Abschaltung vorgenommen wurde 
sowie den Grund daftir. 

Ein Antwort signal zur Abschaltung wird an eine Einrichtung 
gesandt, die eine Kupplung sein kann, zum Entkoppeln der 
hydraulischen Pumpe von der sie antreibenden Antriebs- 
maschine. Ein zweites Antwort signal wird versandt, urn ein 
Ventil in der Einlassleitung zur Pumpe zu schlieflen und zu 
verhindern* dass der Fluidstrom den BehSlter verlasst. Bel 
der bevorzugten AusfOhrungsform kannte das Einlass- 
Absperrventil ein elektrisch gesteuertes, pneumatisch be- 
tatigtes Ventil sein. Beispielsweise elektrisch betatigte 
Solenoide verbinden eirten Luftziifuhrschlauch mit einem 
pneumatischen Aktuator. Der Aktuator ist mit einem nor-, 
malerweise offenen (NO) Kugelvehtil verbunden, das sich in 
der Einlassleitung befindet, die von dem Hydraulikf luid- 
behSlter zu der hydraulischen Pumpe fiihrt. Druckluft wird; 
von einer Luftquelle zugefiihrt und der Aktuator schlielit 
das Kugelventil, urn den Fluidstrom zur hydraulischen Pumpe 
zu unterbinden. 

Das Leckdetektionssystem verfugt uber ein Sichtgerat, das 
eine Leckdetektionsleuchte, einen akustischen Alarm oder 
Leckdetektionssummer und eine Anzeigeeinrichtung umfassen 
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kann. Wenn der Computer bestiramt, dass. ein anormaler Zu- 
stand vorliegt, schaltet der Computer das hydraulische 
System ab und sendee Indikatprsignale an das SichtgerSt. 
Wenn ein Leek auftritt werden typischerweise die Leck- 
detektionswarnleuchte und der Alarmsummer aktiviert und 
der Grund fttr die Abschajtung auf der Anzeigeeinrichtung 
-angezeigt. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Figur 1 ist ein Flussdiagramm der zwei 

Betriebsweisen eines erf indungsgemaften 
Leckdetektionssystems ; 

Figur 2 ist eine schematische Blockdarstellung des 

Leckdetektionssystems gemaii Figur 1, das 
mit einem hydraulischen System verbunden 
ist; 

Figur 3 zeigt ein Sichtgerat f Ur das Leckdetek- 

tionssystem; 

Figur 4 ist ein Flussdiagramm der Vortiberwachungs- 

bedingungen; 

Figur 5 zeigt eine mit mehreren Zeichen ausge- 

statte Anzeigeeinrichtung des Leckdetek- 
tionssystems im Normalbetrieb; und 

Figur 6 zeigt ein Beispiel der mit mehreren 

Zeichen ausgestatten Anzeigeeinrichtung 
nachdem eine Fehlerbedingung nicht ein- 
gehalten wurde. 
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* GENAUE BESCKREIBUNG 

Wie in Figur 1 dargestellt, hat das Leckdetektionssystem 
gemaft der bevorzugten Ausfuhrungsform zwei Betriebsweisen. 
5 Diese sind der Kalibrier~/L6sch~/Wartungs-Modus 2 und der 
Betriebsmodus 4. Der Modiis wird gewahit , indem ein Wahl- 
schaiter, der durchgSngig mit ; dera Bezugszeichen 6 be- 
zeichnet ist, gedreht ; wiircl, Dei' Wahlsdhalter 6 wiird ". auf 
den Kalibrier^/LO'sch-ZV^artungs-Modus 1 2 zum Eirigeben der 

10 Einsteilwerte des Leckdetektionssystems und zum Kali- 
brieren der uber die Zeit benotigten Parameter gedreht. 
Der Kalibrier-/L6sch-/WartungS""Mddus 2 wird aufterdem dazu 
verwendet, das System zu 16schen oder* zurxickzustellen 
nachdem ein Leek ermittelt worden ist. Im Betriebsmodus 4 

15 ilberwacht das Leckdetektionssystem die Betriebscharak- 
teristika des hydraulischen Systems auf unerwtinschte oder 
anormale ZustSnde. 

Figur 2 ist. eine schematische Blockdarstellung des Leck- 
20 detektionssystems, welches mit einem hydraulischen System 
. verbunden ist* Das Leckdetektionssystem ist dafUr ausge- 
legt, unerwUnsehte Zustande in einem beliebigen gewohnli- 
chen hydraulischen System zu ermitteln, das eine hydrau- 
lische Pumpe 10 umfasst, die durch eine Antriebsmaschine 
25 12 angetrieben wird und mit den Betriebskomponenten des 
hydraulischen Systems verbunden ist; welche durch das Be- 
zugszeiehen 14 bezeichnet sind. Der Eingang oder Einlass 
der hydraulischen Pumpe 10 zieht Hydraulikf luid von einem 
Hydraulikfluidbehalter 16 ab. Der Ausgang 18 der hydrau- 
30 lischen Pumpe ist mit einer Hochdruckleitung 20 verbunden, 
die wiederum mit den Betriebskomponenten 14 des hydrau- 
lischen Systems verbunden ist. Eine Riickfuhrleitung 22 ist 
mit der nicht unter Druck stehenden Seite der Betriebs- 
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komponenten 14 -verJbunden. : .]wd: L fiQhrt zurttck zu dem Hydrau- 
likfluidbehalter 16. 

Diese^ .pe^p^el pines, .hydraiUi'Schen Systems umfasst ein 
Sy3t^.,^tA.pff€[n^;.^eg9.4 ; lqseis < bei dem die hydraulische 
Pumpe 10, _ die du^ch die. Ant.riebsmaschine 12 , angetrieben 
wird, r ^^^tt^^u^id ; .du$eh das. hydraulische System pumpt. 
Dieses. B.e^spiel des., Le^-kdetek^ipntasysteras der hierin de- 
tail! iert beschriebenea r ,Ausfto.rvngrform zeigt ein hydrau- 
lisches System, das Verdichtungs- und Auswurf funktionen an 
einem Mullwagen ausftihrt. Das . Le.ckdetektionssystem kann 
jedoch auch bei einem einer beliebigen Maschine. zugeordne- 
. ten hydraulischen System verwendet werden. 

Wie in Figur 1 gezeigt, fuhrt das Leckdetektionssystem der 
bevorzugten Ausfahrungsform im Betriebsmodus 4 drei Funk- 
tionen aus. Diese drei Funktionen sind: Oberpriifen der 
Voriiberwachungsbedingungen 30, Oberwachen des hydrau- 
lischen Systems auf Fehlerbedingungen 32 und Abschalten 
des hydraulischen Systems und Mitteilen der Abschaltung an 
den Bediener oder andere in der,Umgebung befindliche Per- 
sonen unter 34. 

Die Voriiberwachungsbedingungen 30 werden durch das Leck- 
detektionssystem uberpruft bevor es damit beginnt, das 
hydraulische System zu Uberwachen. Das Leckdetektions- 
system uberwacht das hydraulische System nicht, wenn eine 
Voruberwachungsbedingung nicht eingehalten wird. Dadurch 
wird veranlasst, dass die Antriebsmaschine fUr eine mini- 
male Zeitdauer auf Drehzahl kommt. Eine Kopplungs-/Ent- 
kopplungseinrichtung 138, Figur 2, muss zwischen der An- 
triebsmaschine 12 und der Pumpe 10 in Eingriff gebracht 
werden, urn Hydraulikf luid durch das System zu pumpen. 
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Daruber hinaus wtissen der -Hydraulikf luidstand und die 
Hydraulikf luidtemperatur fur einen ordnungsgemafien Betrieb 
geeignet sein. Schliefllich verifiziert die VorQberwa- 
chungsbedingungspruf ur.gr dass das Leckdetektionssystem mit 
Energie versorgt wird und zeigt dem Bediener verschiedene 
Betriebsparameter des hydraulischen Systems 5 an. 

Das . Leckdetektions^y5teni uberwcrcht* das hydraulische- Sys- 
tem; . indem es die Fehlerbedingingen 32 iiberpruft , * Die Feh- 
lerbedingungen werden ailgfemein in die Fehlerfenster A-D, 
36, 38, 40 bzw. 42 und kollektiv in grun.dlegende Fehler 44 
eingeteilt, die durch die Bezugszeicheiv 46, 48, 50 und 52 
bezeichnet sind. Ein Fehierf enster wird nicht eingehalten, 
wenn ein beliebiger Parameter nicht so ausfallt, wie es 
fUr einen Zustand des hydraulischen Systems zu erwarten 
1st, Die Nichteinhaltung muss liber eine vorgegebene Zeit- 
dauer vorhanden sein/ bevor das Leckdetektionssystem das 
hydraulische System abschaltet. Der Druck-niedrig-Fehler 
46 aberwacht den Hydraulikf luiddruck, um sicherzustellen, 
dass in dem hydraulischen System ein Mindestdruck vor- 
handen ist* Wenn ein minimaler Hydraulikf luiddruck Uber 
eine vorgegebene Zeitdauer nicht vorhanden ist und eine 
minimale Hydraulikf luidtemperatur vorliegt, schaltet das 
Leckdetektionssystem das hydraulische System ab, unab- 
hangig von dem Betriebs zustand des hydraulischen Systems. 
Der, Auf bau-oben-Fehler 48 fuhrt eine OberprUfung hinsicht- 
lich eines minimalen Hydraulikf luiddrucks durch, wenn sich 
der Aufbau des Wagens in der aufgerichteten Stellung 
befindet. Der Aufbau des MUllwagens ist der Abschnitt des 
Wagens, der den verdichteten Mull enthalt. Der Aufbau wird 
in die aufgerichtete Stellung gebracht, urn den MUll von 
dem Wagen abzuladen nachdem die Heck- oder RUckklappe ge- 
off net wurde. Ein minimaler Hydraulikf luiddruck muss vor- 
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handen . sein, . urn gicherzustellen> - dass;: der Abladevoirgang 
sicher vonstatten ; geht .In diesem. Zustand ignoriert das 
Leckdete.ktionssystem- sUmtliche; Fehierfenster A-D, bzw. 36, 
38 f : fp und 42. Der Flui-dstand-niedrig-Fehler 50 tiberprtift 
die Angemes s enhe it des. Hydraulikf luidstands im. BehMlter. 
Der Sicherung-durchgebrannt^Fehler 52 verifiziert , dass 
die Sicherung, die zu dem Leckdetektionssystem fuhrt, 
nicht. ;d«f chgebraniit ist Wenn -eine der Fehlerbedingungen 
32 ; nicht eingehalten: wird, schaltet das Leckdetektions- 
system das hydraulische System, abound benachrichtigt den 
Bediener oder. in f der ; Umgebung bef indliche Personen. - 

Das Leckdetektionssystem antwortet oder reagiert rasch auf 
eine nicht eingehaltene Fehlerbedingung, indem es den 
Fluidstrom von dem BehSlter 16 zur hydraulischen Pumpe 10 
absperrt und die hydraulische Pumpe 10 von der Antriebs- 
maschine 12 entkoppelt. Das Leckdetektionssystem macht den 
Bediener auf die Nichteinhaltung aufmerksam, indem es eine 
Alarmleuchte 54 und einen Summer 56 aktiviert, in Figur 2 
dargestellt . Die Ursache der Abschaltung wird auf einer 
mit mehreren Zeichen 58 ausgestatteten Anzeigeeinrichtung 
angezeigt. 

Zum Zuruckstellen des . Leckdetektionssystems dreht der 
Bediener den Wahlschalter 6 auf den Kalibrier-/L6sch- 
/Wartungs-Modus 2 und driickt die Leck-LQschtaste 60. Der 
Wahlschalter 6 wird zuruck auf den Betriebsmodus 4 ge- 
stellt, urn das hydraulische System zu iiberwachen. 

Wie in Figur 2 gezeigt, umfasst das Leckdetektionssystem 
einen auf einem Mikrocontroller basierenden Computer 62, 
der mit funf Sensoren im hydraulischen System in Ver- 
bindung steht. Die funf Sensoren erzeugen Signale, die den 
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Wert gewisser Parameter im hydraulischen System angeben. 
Die Sensorsi'gnale werden an den Computer 62 Ubermittelt, 
urn das Vorhandenseiri eiries Fehlerzustandes in dem hydrau- 
. lischen System zu bestimmen, wobei der Computer 62 ent- 
sprechend reagiert . 

Die fttnf Sensoren in dem hydraulischen System umfassen 
einen Druckgeber 64; der sich in der Hochdruckleitung 20 
des hydraulischen Systems befindet, die von der hydrau- 
lischen Pumpe 10 zu den Betriebskomponenten 14 des 
hydraulischen Systems ftthrt. Dieser Druckgeber 64 uber- 
wacht den Druck in der Hochdruckleitung 20. Der Druckgeber 
64 stellt ein analoges Spannungssignal bereit, das propor- 
tional zum Druck des Hydraulikfluids ist, das von der 
Pumpe her in das System eintritt. Das analoge Spannungs- 
signal liegt typischerweise zwischen 0 und 5 Volt Gleich- 
strom und wird an den Computer 62 zur Analyse ubermittelt. 

Ein Ruckfuhrleitungs-StrSmungsmesser 66 befindet sich in 
der RQckfuhrleitung 22, die von den Betriebskomponenten 14 
des hydraulischen Systems zurUck zu dem Hydraulikfluidbe- 
halter 16 fuhrt. Der StrSmungsmesser 66 sendet ein Impuls- 
kettensignal, das proportional zum Fluidstrom in der RQck- 
fuhrleitung 22 ist, an den Computer 62. Ein Filter 6.8 ist 
zwischen den Betriebskomponenten 14 des hydraulischen Sys- 
tems und dem Strbmungsmesser 66 angeschlossen. Der Filter 
68 filtert das Hydraulikf luid beyor es in den Behalter 16 
zuruckkehrt. 

Eine Antriebsmaschinen-RPM-Messeinrichtung 70 ist an die 
Antriebsmaschine 12 angeschlossen und wird dazu verwendet, 
die Drehzahl der Antriebsmaschine 12 zu uberwachen. Der 
Antriebsmaschinen-RPM-Magnetaufnehmer 72, der sich am 
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Schwungrad der Antrie^smaschine, r ,1?. .befindet, fiihrt dem 
Computer 62 eine ImpulsJcette zu, ,. dig proportional zu dem 
RPM-Wert der Antriebsmaschine ist. 

Ein Niedrigstand-Schwimraschalter 74 befindet sich in dem 
Hydraulikfluidbehalter 16, urn die Menge an Hydraulikfluid 
in dem Behalter 16 zu uberwachen, Der Schwimmschalter 74 
6ff " e *. si . < T? 1 ': wenri der .Hydraulikf luidstand zu niedrig ist. 
Dieser Of f en-Zustand wird, an den Computer 62 zur Analyse 
ubermittelt. Die Hydraulikf luidtemperatur wird durch einen 
Temperaturschalter 76 ttberwacht, der mit dem Schwimm- 
schalter 74 verbunden. ist. Der Temperaturschalter 76 wird 
auf ungefahr 65T oder 18' C ei.ngestellt. Beira SchlieAen 
sendet der Temperaturschalter ein 12-Volt-Gleichstrom- 
Eingangssignal an den Computer 62, das angibt, dass die 
Hydraulikf luidtemperatur angemessen ist . 

Der Computer ist dafiir programmiert, die Signale von den 
ftinf Sensoren zusammen mit anderen Eingangssignalen zu 
empfangen und zu analysieren, um.zu bestimmen, ob eine der 
Fehlerbedingungen 32 nicht eingehalten wurde. Andere Sen- 
soren oder Schalter uberwachen den Zustand des hydrauli- 
schen Systems. Einer stellt einen Verdichter-ausfahren- 
Eingang 78 zum Empfangen eirtes elektrischen Signals be- 
reit, das von dem Mullwagen kommt und anzeigt, ob der Ver- 
dichter des Mullwagens ausfahrt. Bei dem Beispiel des 
Mullwagens wird der Mull in den Aufbau des Wagens zur 
Verdichtung geladen. Ein hydraulisch angetriebener Ver- 
dichter wird ausgefahren, um den MU11 zusammenzupressen. 
Der Verdichter verwendet typischerweise einen speziellen 
Aktuator, wobei seine Tatigkeit fur diese spezifische An- 
wendung separat iiberwacht wird. Das Verdichter-ausfahren- 
Signal ist nur vorhanden, wenn der Verdichter auf dem.Wa- 
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gen ausgefahren wird. Ein zweiter Eingang ist der Verdi ch- 
ter-zuriickziehen-Eingang 80 zum Empfangen eines elektri- 
schen Verdichter-zurUckziehen-Signals, das von dem Wagen 
kommt und anzeigt; dass sich der Verdichter des Mullwagens 
zurtickzieht . 

Der Aufbau-oben-Eingang 82 ist ein dritter Eingang zum 
Empfangen eines Signals, das von einem Aufbau-oben- 
NSherungsschalter kotnmt" und anzeigt, dass der Aufbau auf 
dem Mtillwagen oben ist. Dieser Schalter ist of fen, wenn 
sich der Aufbau zum Abiaden von Mull in der aufgerichteten 
Stellung befindet. Selbstverst&ndlich sind diese drei 
Signale typisch fUr das vorliegende Leckdetektionssystem 
des hydraulischen Systems des Mtillwagens, das als Beispiel 
angegeben ist. Sensorsignale' und Schaltersignale, die zur 
Charakterisierung eines unterschiedlichen hydraulischen 
Systems erforderlich sind, variieren in Abhangigkeit von 
dem hydraulischen System, und der Anwendung. 

Ein vierter Eingang ist der Sicherung-durchgebrannt-Ein- 
gang 84 zum Empfangen eines Signals, das von der Strom-, 
sicherung des Computers kommt . Ein Signal wird von diesem 
Eingang abgenommen, wenn. die Sicherung durchgebrannt ist. 
Diese vier Eingange zusammen mit den f.Unf EingSngen von 
den anderen Sensoren werden von dem Computer 62 dazu 
verwendet, zu bestimmen, ob eine der : Fehlerbedingungen 32 
nicht eingehalten wurde. 

Bevor das Leckdetektionssystem dazu verwendet werden kann, 
ein hydraulisches System auf AusfSlle zu uberwachen, mus- 
sen verschiedene Einstellparameter in den Computer 62 ein- 
gegeben werden. Diese Einstellparameter kalibrieren den 
Computer 62 auf das uberwachte hydraulische System und 



18 



kdnnen verSndert werden, wenn sich die. Charakteristika des 
hydraulischen Systems mit der Zeit andern.. Die Einstell- 
parameter oder Kalibrierfaktoren werden in den. Computer 62 
iiber das Leckdetektionsgerat 86 .eingegeben, wie in Figur 
3 gezeigt. Die Eingabe der Einstellparameter ist typi- 
scherweise meniigesteuert. 

Der Qomputer 62 verwendet Einstellparameter oder Kali- 
brierfaktoren in seinem Programm zur Bestimmung, ob eine 
Nichteinhaltung einer der Fehlerb^dingungen 32; vorliegt 
oder nicht. Die Einstellparameter sind in. . Figur 1- unter 
dem Kalibrier-/L6sch-/ Wartungs -Modus 2 dargestellt. Der 
erste Parameter 1st der. minimale Antriebsmaschinen-RPM- 
Wert, der mit dem Bezugszeichen 100 bezeichnet ist. Das 
Leckdetektionssystem uberwacht das hydraulische System auf 
eirie Fehlerbedingungs-Nichteinhaltung nur dann, wenn die 
Antriebsmaschine 12 tiber diesem RPM-Wert liegt. Der vor- 
eingestellte Wert fttr diesen Parameter kann beispielsweise 
300 RPM (U/min.) betragen. Dieser voreingestellte Wert 
kann in Inkrementen von 10. auf ein Minimum von 200 und ein 
Maximum yon 650 RPM (U/min.) geandert werden. 

Das hydraulische System benotigt Zeit, urn sich zu stabili- 
sieren beyor das Leckdetektionssystem damit beginnt, nach 
Nichteinhaltungen von Fehlerbedingungen zu suchen, nachdem 
der RPM-Wert der Antriebsmaschine tiber dem Minimum liegt. 
Die Stabilisierungszeit nach dem Hochfahren (unter 102) 
wird zu diesem Zweck verwendet und auf 10 Sekunden vorein- 
gestellt. Dies kann in. Inkrementen auf ein Maximum von 30 
Sekunden geandert werden. 

Zur Berechnung der Hydraulikf luid-Stromungsverhaltnisse 
berechnet der Computer 62 zunachst die theoretische Aus- 
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gangsstTomungsrate" der hydraulischen Pumpe in Gallonen 
oder Litem pro Minute (GPM oder LPM) . Die Ausgangs- 
stromungsrate wird dann durch den Ruckstrom dividiert, 
durch den Stromurigsmesser 66 gemessen, um das StrOmungs-^ 
verhaitnis zu erhalten. Die Ausgangsstromung. der hydrauli- 
schen Pumpe in GPM/LPM wird durch Miiltiplizieren des tat- 
sachlichen Antriebsraaschinen-RPM-Wertes mit der Pumpen- 
verdrSngung und Dividieiren' des resultierenden Wert es durch 
231 Kubikinch pro Gallorie oder 1000 Kubikzeritiiiieter pro 
Liter berechnet. Der Pompenverdrangungsparameter 104 ist 
ein konstanter> in den Computer speicher eingegebener Wert. 
Der voreingestellte Wert des Pumpenverdrangungsparameters 
104 betragt 9,2 Kubikinch pro Umdrehung (KIO) oder J 150, 76 
Kubikzentimeter pro Umdrehung (KZU) . Dieser Wert kajin in 
vorgegebenen Inkrementen, etwa 0,1, auf ein Maximum von 15 
KIU oder 245,8 KZU geandert werden. Die Pumpengrbfle ist 
jedoch nicht von Bedeutung, da das System mit jeder belie- 
bigen Verdrangungspumpe funktioniert . 

Die hydraulische Pumpe 10 leitet die Stromung von dem 
Pumpenauslass 18 zurUck zum Pumpeneinlass 19, wenn die 
Antriebsmaschine zu schnell arbeitet, z.B. schneller als 
1650 RPM (U/min.). Dies verhindert, dass die hydraulischen 
Funktionen zu schnell ablaufen. Selbstverstandlich ist die 
theoretische Berechnung des aus der hydraulischen Pumpe 10 
strdmenden Hydraulikf luids nicht exakt, wenn die hydrau- 
lische Pumpe 10 Stromung umleitet und der Computer 62 die- 
sen Zustand ermitteln muss. Der Computer 62 tut dies durch 
Vergleichen des Antriebsmaschinen-RPM-Wertes mit dem 
gespeicherten Bypass-RPM-Wert der hydraulischen Pumpe, der 
mit dem Bezugszeichen 106 bezeichnet ist. Der voreinge- 
stellte Pumpen-Bypass-RPM-Wert 106 kann bei diesem Bei- 
spiel 1600 RPM (U/min.) betragen und in Inkrementen von 50 
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von; einem Minimum von: ^u£«-9ia ^Maximum': 7on .250.0 RPM 

gefjta$er,t werden. 

. Die ; imckfuh*^ wird .durch den ^Computer 62 

be ? s.tiiiunt, . nachdem, das ; Impulskettensignal erhalten wurde, 
da a : pr opoxt iona L zu ; $em . fluids trom 1st und von dem Rttck- 
fuhrlei ; tungsS-Str6roungsmes wurde. In diesem 

Beispiei , i$t .das jvon ;dem . Ruckf uhrleitungs-Stromungsmesser 
66 zu*iickges<?ndete Signal eine Frequenz, Der Computer 62 
benutzt einen. Referenzwert . zum Korrelieren der Frequenz 
des Rtickf uhrleitungs-Straraungsmessers 66 mit dem tatsach- 
lichen Hydraulikfluids ; troirt/ der zu. dem Hydraulikf luidbe- 
haiter^!6 zuriickkehrt. Das Frequenzsignal des Riickfuhrlei- 
tungs-Strdmungsmessers bei .50 GPM (189,27 LPM) , Parameter 
108, dient diesem Zweck. Der voreingestellte Wert fur die- 
sen Parameter ist 200. Hz. Dieser Wert kann in Ihkrementen 
von 1 von 50 auf 400 Hz geSndert werden. 

Der durch das Hydraulikf luid in dem hydraulischen System 
ausgeubte Druck wird durch den Druckgeber 64 ttberwacht, 
der sich! in der Hochdruckleitung 20 befindet. Der Wert, 
der von dem Druckgeber 64 an den Computer 62 gesandt wird, 
ist eine Gleichstromspannung, die zwischen 0 und 5 Volt 
liegt. Der Druck in dem hydraulischen System wird in 
geeigneten Einheiten, wie etwa Pfund pro Quadratinch (PSI 
- pounds per square inch) oder Kilogramm pro Quadratzen- 
timeter (KQZ) angezeigt. Der Computer 62 kbnvertiert von 
Spannung in Druck, bei 3000 PSI (211 KQZ) , unter Ver- 
wendung des als Druckgeberspannung bezeichneten Einstell- 
parameters, Parameter 110. Der voreingestellte Wert be- 
tragt bei diesem Beispiel 5,01 Volt. Dieser vorein- 
gestellte Wert kann in Inkrementen von 0,01 von 4,0 auf 
6,0 Volt geandert werden. 
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Von dem Druckgeber 64 empfangene Werte werden dazu ver- 
wendet, zu bestimmeriv ob ein minimal er Restdruck vbrhanden 
ist, ob ein Aktuator irt Betrieb ist, ob ein maxirnaler Be^ 
triebsdruck Ciberschiitten worden ist lind anderes. Ein 
5 minimaler Restdruck muss in dem hydraulischen System auf- 
rechterhalten werden oder dais Leckdetektionssyst.em schal- 
tet es ab. Der minimale Restdruckparameter 112 ist der 
Mindestdruck, der in deir* hydraulischen System auf recht- 
erhalten werden muss, damit das System weiterarbeitet . Bei 

10 diesem Beispiel betragt der voreingestellte Wert fur die- 
'sen Parameter 50 PSI (3, 52 KQZ)\ Diese Voreinstellung kann 
in Inkrementen von 5 PS* (0,352 KQZ) auf ein Minimum von 
5 (0,352) und ein Maximum von 250 PSI (17,58 KQZ) geSndert 
werden. Ein zweiter minimaler Betriebsdruck wird auf- 

15 rechterhalten, wenn ein Aktuator in Betrieb ist. Der mini- 
male Aktuator-Betriebsdruck 114 ist der Parameter, der als 
Referenz zur Bestimmung verwendet wird, ob ein Aktuator in 
Betrieb ist. Ein Aktuator ist in Betrieb, wenn dieser Wert 
uberschritten wird.' Der voreingestellte Wert fiir diesen 

20 Parameter betragt 250 PSI (17,58 KQZ), wobei ein Minimum 
von 50 PSI (3,52 KQZ) und ein Maximum von 1000 PSI (70,3 
KQZ) in Inkrementen von 10 (0,703) erreicht wird. 

In einer Situation, wenn der Betriebsdruck iiber dem 
25 minimalen Aktuator-Betriebsdruck 114 liegt und sich die 

Verdichterzylinder des Mtillwagens zuruckziehen, ist die 

Strdmung, die zu dem Hydraulikf luidbehalter 16 zurttck- 

kehrt, groBer als der Ausstoft der hydraulischen Pumpe 10. 

Dieser Zustand stellt mehrere Stromungsverhaltnisse in dem 
30 hydraulischen System dar. Der Computer 62 erfahrt die 

richtigen Betriebsstromungsverhaltnisse automatisch und 

speichert sie in dem Speicher ab. 
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Der maximale Betriebsdruck A16 wird for , gewShnlich auf 
ungefahr 200 PSI (14,06 KQZ) unterhalb des Wertes der 
Oberdruckventileinstellung eingestellt . Wenn der maximale 
Betriebsdruck 116 erreicht- ist, , werden die Strdmungs- 
verhaitnisse ignoriert . Bei diesem Beispiel betragt der 
voreingestellte Wert f%r diesen Parameter 2200 PSI. (154, 68 
KQZ) und . kann . in .Inkrementen ypn 50 (3,52) von einem 
Minimui^ i0 yon 1500 (105,46) auf ein Maximum von 2500 PSI 
(175,7? KQZ) geandert werden. 

Das Leckdetektionssystem schaltet das hydraulische System 
. ab, nachdem eine Fehlerbedingung nicht eingehalten wurde, 
sofern die Nichteinhaltung fQr alle Fehler, mit Ausnahme 
des . Sicherung-durchgebrannt-Fehlers 52, uber eine vorbe- 
stimmte.Zeitdauer vorhanden ist. Wenn der Sicherung-durch- 
gebrannt-Fehler 52 nicht eingehalten, wird, wird der Bedie- 
ner benachrichtigt, das System jedoch nicht abgeschaltet. 
Die Verzogerungszeit fur Fehlerbedingungen 118 ist die 
Verzogerungszeit fur alle Fehlerbedingungen, mit Ausnahme 
des Fluidstand-niedrig-Fehlers 50. Die Verzogerungszeit 
fur, Fehlerbedingungen 118 ist auf 3 Sekunden voreinge- 
stellt und kann in Inkrementen von 1 auf ein Minimum von 
1 und ein Maximum von 10 Sekunden geandert werden. Der 
Fluidstand-niedrig-Fehler 50 hat eine unterschiedliche 
Verzogerungszeit,. die als Fluidstand-niedrig-VerzSgerung 
120 bezeichnet wird. Die Fluidstand-niedrig-Verzdgerung 
120 ist auf 3 Sekunden voreingestellt und kann auf ein 
Minimum von 1 und ein Maximum von 10 Sekunden geandert 
werden. 

Die abschlielienden Kalibrations-Einstellparameter sind 
Stromungsverhaitnisreferenzen, die als Grenzwerte fur das 
Verhaltnis des theoretischen Pumpenausgangsstromes divi- 
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diert durch den tatsachlichen zum Behaiter zurttckkehrenden 
Fluidstrom verwendet werden. Ein Str6mungsverhaltnis wird 
ftir jedes der vier Fehlerferister 36/ 38, 40 und 42 
definiert. Das Stromungsverhaltnis fur Fenster A 122 ist 
5 auf 0,93 voreingestelit und kann : in Inkrementen von 0,01 
auf ein Minimum . von 0; 5 : und -ein Maximum von 1 geandert 
werden . Es wird von Fenster - A 36 zum Detektieren ver- 
wendet, wenn im hydrauldschen System keihe Aktua toren in 
Betrieb sind. Das Stromungsverhaltnis ftir Fenster B 124 

10 ist auf 0,5 voreingesteilt' und kann in Inkrementen von 0,1 
auf ein- Minimum von 0,2 und ein Maximum von 1 geandert 
werden, Diese Referenz wird von 1 Fenster B : 38 zum 
Detektieren verwendet, wenn im hydraulischen System ein 
Aktuator in Betrieb ist. Das Stromungsverhaltnis fur Fens- 

15 ter C 126 ist auf 0,2 voreingestelit und. kann in Inkre- 
menten von 0,1 auf ein Maximum von 1. geandert werden. Es 
wird von Fenster C 40 als Grenzwert verwendet, wenn der 
Verdichter ausfahrt, und wird nur verwendet, wenn das Ver- 
dichter-ausfahren-Signal vorliegt. Das Stromungsverhaltnis 

20 fiir Fenster D 128 ist auf 1 voreingestelit und kann in 
Inkrementen von 0,1 auf ein Minimum von 0,5 und ein 
Maximum von 4 geandert werden. Dieses Stromungsverhaltnis 
wird von Fenster D 42 als Grenzwert verwendet, wenn sich 
der Verdichter zuriickzieht, und wird nur verwendet, wenn 
. 25 das Verdichter-zurtickziehen-Signai vorliegt. Die Fenster- 
fehler A-D, 36, 38, 40 und 42 werden nachfolgend detail- 
liert beschrieben. 

Der Kalibrier-/L6sch-/Wartungs-Modus 2 wird dazu verwen- 
30 det, die Einstellparameter einzugeben, inklusive der ge- 
wiinschten Wartungsparameter, und auBerdem dazu, das Leck- 
detektionssystem zuruckzusetzen nachdem eine Fehlerbedin- 
gung nicht eingehalten wurde. Zum Zuruckstellen des Sys- 
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tem? , wird ,der : Wahlsch^lter.; : $ j auf- : dea vKaiibrier-^ 
/War f tungsrM9dus 2,ged;ceht und , die .Lee k - Los cht a s t e 60, in 
Figuren 2 ;und 3 gezeigt, gedpQckt< . : 

; .;: ;' e r. r r ;. . ;r ' i. :;• . ; fen .: £• y c o *j-vo " . : •' 

. Die Wartungspa^ figur ; 1 dargestellt, werden 

eingegeben, wena 5 dea;., #ahlschgl.ter.- 6 auf.den. Kalibrier- 
/Lpsch-/W^rtungs^Qdus 2 -gest t ellt ist. Die; Wartungspara- 
Aetec r lj^ sind . : ,Ze^ti{9Ct t e^? f: 4i&- idie- Zeitdauer zwischen Wech- 
seln wiedergeben.r 'Wajct-ungszQit^Sune werden fiir Hydraulik- 
f lqid. :103 und , Hydr aul i kf luidf i lit er, pder -siebe 105 einge- 
geben. Bei einem an einera Lastwagen montierten System kon- 
nen Wajrtungsparameter fur Motor olwechsel ;107, Luf t filter- 
wechsel 109 und Kraftstof f filterwechsel 111 mit eingeben 
werden. Wena der Zeitraum zwischen Wechseln verstrichen 
ist, zeigt die Anzeigeeinrichtung 58, in Figur 2 gezeigt, 
dem Bediener an, das ein Wechsel erforderlich ist. 

Im Betriebsmodus 4 iiberprUft das Leckdetektiqnssystem die 
Voraberwachungsbedingungen 30 bevdr das hydraulische Sys- 
tem auf Fehlerbec^ingungen 32 tiberwacht wird. Wie in Figur 
4 gezeigt, muss die Antriebsmaschinendrehzahl linger uber 
dem minimalen Antriebsmaschinen-RPM-Wert, Parameter 100, 
liegen als die Stabilisierungszeit nach dem Hochfahren, 
Parameter 102, dauert. Diese Voriiberwachungsbedingung ist 
mit dem Bezugszeichen 130 bezeichnet. Zur Erfttllung einer 
zweiten Bedingung muss der Temperaturschalter 76 in dem 
Hydraulikfluidbehaiter 16 ein elektrisches Signal an. den 
Computer 62 senden, urn anzuzeigen, dass die Hydraulik- 
fluidtemperatur uber dem vorgegebenen Wert von ungefahr 
65*F oder 18'C liegt. Dies ist unter Bezugszeichen 132 
angegeben. Eine dritte Bedingung wird erfiillt, wenn der 
Hydraulikfluid-Schwimmschalter 74 geschlossen ist, wie 
unter 134 angegeben, und eine vierte Bedingung wird er- 
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fQllt, wenn die Strornsicherung nicht durchgebrannt ist, 
unter 136 arigegeben. Das Leckdetekt ions system beginnt nur 
dann damit, das hydrauiisehe System auf Nichteinhaltungen 
der Fehlerbedingungen 32 zu uberwachen, wenn alle Vorttber- 
wachungsbedingungen 30 erfttllt sind. 

Das Leckdetektionssystem Uberwacht das hydrauiisehe System 
unter Verwendung der Fehierfenstier 36, 38, 40 tirid 42 und 
der grundlegenden Fehier 44. Fenster A 36 wird Verwendet, 
wenn in dem hydraulischen System keine Aktuatoren in 
Betrieb sind. Der Computer 62 verifiziert/ dass der 
Fiuiddruck des hydraulischen Systems ', gemessen durch den 
Druckgeber 64, grolier als der minimale Restdruck 112 ist, 
Wenn der Fiuiddruck zumindest fUr die Verzogerungszeit ftir 
Fehlerbedingungen 118 unter den minimalen Restdruck 112 
failt, dann tritt ein Fehier auf. Wenn der Fiuiddruck 
grolier als der minimale Restdruck 112 ist, dann uberprtift 
der Computer 62 das tatsSchliche Stromungsverhaltnis, um 
sicherzustellen, dass es aber dem StrQmungsverhaitnis filr 
Fenster A 122 liegt. Die Betriebsdrehzahl der Antriebs- 
maschine muss iiber dem minimalen Antriebsmaschinen-RPM- 
Wert 10.0 liegen, damit das Fenster A 36 UberprUft wird. 

Fenster B 38 wird verwendet, wenn ein Aktuator in Betrieb 
ist und sich ein Verdichter weder zurtiefczieht noch aus- 
fahrt. Der Zustand des hydraulischen Systems ist derart, 
dass der Hydraulikf luiddruck grdfler als der minimale Ak- 
tuator-Betriebsdruck 114 ist, Der RPM-Wert der Antriebs- 
maschine muss geringer als der Bypass-RPM-Wert 106 der 
hydraulischen Pumpe und grolier als der minimale Antriebs- 
maschihen-RPM-Wert 100 sein. Wenn diese Bedingungen er- 
fullt sind, vergleicht der Computer 62 das tatsachliche 
Stromungsverhaltnis des hydraulischen Systems rnit dem 
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Strpmungsverhaltnis fur fenster, B. : 124 f -Eine Nichtein- 
haltung tiriibt; auf, wenh das gemessene . StrSmungsverhaitnis 
ftir ianger .als die yerz6gerungs?eit filr . Fehlerbedingungeh 
118, unter den vorgegebenen Parameter failt.. 

Fenster C 40 wird verwendet, wenn der Verdichter ausfShrt, 
wobei . eine Nichteinha.ltung, ^ngezeigt wird, wenn ein 
Stromungsverhaitnis .unter ,, das Stromungsverhaitnis far 
Fenster C 126 failt.. Fenster C 126 wird ttberprtift, ob eine 
Reihe von Bedingungen erftillt sind. Der Hydraulikf luid- 
druck muss grofier als, der minimale Aktuator-Betriebsdruck 
114 sein. Der Antriebsmaschinen-RPM-Wert muss grdfler als 
der minimale Ant riebsmaschinen-RPM-Wert, Parameter 100, 
unci geringer als der Bypass-RPM-Wert .der hydraulischen 
. Pumpe, Parameter 106, sein. Dartiber hinaus muss das Ver- 
dichter-ausfahren-Signal am Verdichter-ausf ahren-Eingang 
78 vorhanden sein. Wenn diese Bedingungen erf Ullt sind, 
wird das tatsachliche Strpmungsverhaltnis mit dem StrO- 
mungsyerhaltnis fur Fenster C 126 verglichen, Ein Fehler 
tritt auf, wenn das tatsachliche StrSmungsverhaltnis fur 
linger als die Verzogerungszeit fiir Fehlerbedingungen 118 
unter den gegebenen Parameter fallt. 

Fenster D 42 wird verwendet, wenn sich der Verdichter 
zurtickzieht . Fenster D 42 wird nur Uberpruft, wenn das 
Verdichter-zuruckziehen-Signal yorliegt, Des weiteren muss 
der Hydraulikf luiddruck grdfter als der minimale Aktuator-/ 
Betriebsdruck 114 , jedoch geringer als der maximale Be- 
triebsdruck 116 sein. Aufierdem muss der Antriebsmaschinen- 
RPM-Wert grofier als der minimale Antriebsmaschinen r RPM- 
Wert, Parameter 100, und geringer als der Bypass-RPM-Wert 
106 der hydraulischen Pumpe sein. Ein Fehler tritt auf, 
wenn das Stromungsverhaltnis fUr langer als die vorgege- 
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bene Zeitdauer, fur Fehlerbedingungen 118 unter das Stro- 
mungsyerhaltnis fur Fenster 128 f ailt . 

Die grundlegenden Fehler 44 sind Bedingungen^ die : fur den 
ordnungsgemSften Betrieb des hydraulischen Systems von In- 
teresse sind. Die Druck-niedrig-Felilerbedingung 4 6 iiber- 
wacht den Hydraulikf luiddruck>, urn festzustellen, 6b er ftir 
die Verzogerungszeit far Fehlerbedingungen 118 unter den, 
minimalen Restdruck . 112 ...fSllt. : Wenn der Aufsatz des/ 
MOllwagens oben ist. .1st ein Auf satz-oben-Naherungs^ 
schalter aktiv. In diesera Zustand beachtet der Computer 62 
keines der vier Fehler fenster. Statt dessen achtet der 
Computer; 62 darauf , dass der Hydraulikf luiddruck grSBer 
als der minimale Restdruck 112 ist. Wenn der Restdruck fur 
linger als die Verzogerungszeit filr Fehlerbedingungen 118 
unter den minimalen Restdruck 112 failt, dann wird das 
System abgeschaltet . Die Fluidstand-niedrig-Fehlerbedini- 
gung 50 wird nicht eingehalten, wenn der Hydraulikf luid!- 
Schwimmschalter 74 fiir langer als die Fluidstand-niedrigj- 
Verzdgerung 120 of fen ist. Die Sicherung-durchgebranntj- 
Fehlerbedingung 52 wird nicht eingehalten, wenn de(r 

Sicherung-durchgebranht-F-ingang 84 kein Signal empfangtJ 

i 

Wenn eine Fehlerbedingung nicht eingehalten wird, bei 
ErfUllung der Zeitdauern, schaltet das Leckdetektions- 
system, wie vorstehend beschrieben, das hydraulische Sys- 
tem ab. Das Abschalten des hydraulischen Systems umfasst 
das Absperren des Hydraulikf luidstroms von dem Behalter 16 
zur hydraulischen Pumpe 10 und das Entkoppeln der hy- 
draulischen Pumpe 10 von der Antriebsmaschine 12. Wie in 
Figur 2 gezeigt, umfasst das Leckdetektionssystem eine 
Kopplungs-/Entkopplungseinrichtung 138. Ein Antwortsignal 
wird von dem Computer 62 an die Kopplungs-/Entkopplungs- 
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einrichtung 138 gesajidt;Mam die' hydraulische Pumpe 10 von 
der Antriebsmaschine> 12 zu : entkoppeln. Dadurch wird die 
hydraulische Pumpe 10 abgesperrt und verhindert, dass die 
Pumpe 10 aufgrund des fehlenden Fluids trOmes von dem 
Behaiter 16/beschSdigt wird. Der Hydraulikf luidstrom wird 
am : Behaiteri abgesperrt,: ~indem ein Kugelventil 142 in seine 
geschlossene - Stellung/gedreht wird. 

Das Kugelventil 142 bef iridet sich in der Einlassleitung 
144> : die von dem Hydraulikf luidbehalter 16 zur hydrauli- 
s.chen Pumpe ■ 10 fuhrt . Das Kugelventil 142 bef ihdet sich 
zwischen einem Einlasssieb 146. und der hydraulischen Pumpe 
10 in der Einlassleitung 144. Das Kugelventil 142 ist ein 
no*malerweise offenes (NO) Kugelventil, das pneumatisch 
durch einen luftgetriebenen Aktuator 148 betatigt wird. 
Der luftgetriebene Aktuator 148 ist mit zwei Luftleitungen 
150 und 152 verbunden. Die Luftleitungen 150 und 152 sind 
wiederum mit elektrisch betatigten pneutnatischen Ventilen 
154 und 156 verbunden. Ein pneumatisches Ventil 154 wird 
dazu verwendet, das Kugelventil 142 zu offnen und das 
andere pneumatische Ventil 156 dazu, das Kugelventil zu 
schlieBen. Die pneumatischen Ventile 154 und 156 werden 
elektrisch betStigt, wobei der Computer 62 geeignete Ant- 
wortsignale an die pneumatischen Ventile 154 und 156 sen- 
det, urn das kugelventil 142 zu schliefien oder zu dffnen. 
Eine Luftzufuhrleitung 158 vom Mullwagen ist mit den 
pneumatischen Ventilen 154 und 156 verbunden, um den Ven- 
tilen und dem luftgetriebenen Aktuator 148 Luft zuzufiih- 
ren. Ein Aktivieren entweder des dffnenden pneumatischen 
Ventils 154 oder des schlie/Jenden pneumatischen Ventils 
156 verbindet die Luftzufuhrleitung vom Mullwagen mit dem 
luftgetriebenen Aktuator 148. Dadurch wird wiederum das 
Kugelventil 142 nach Wunsch geschlossen oder geoffnet. 
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Das Leckdetektions system v/ird durch Drehen des Wahlsc^hal- 
ters 6 auf den Kalibrier :: /L6sch--/Wartungs'-Modus 2 und 
Drticken der : Lefck^Loschtaste 60 zurdckgestellt . Oadurch 
werden die visuellen und akustischen Indikatbren abge- 
5 schaltet. Der Computer 62 bringt ferner die Kopplungs- 
/Entkopplungseinrichtung 138 in Eingriff. und sendet ein 
elektrisches Signal an das offhehde pneuinatische Ventil 
154. Dadurch wird die Luftzufuhfleitung 158 mit dem luft- 
getriebenen Aktuator 148 ' in : Verbindung gebracKt und das 
10 Kugelventil 142 geQffnet. ; ' : * 

Wie in Figur 3 gezeigt, ist ein Sitbtitgerat 86 zur Montaige 
im Fahrerhaus des Mtillwagens bereitgesteilt . Das Sicht- 
gerSt 86 umfasst den Wahlschalter 6 sowie akustische und 

15 visuelle Leckindikatoren 54 , 56 und 58. Eine kleihe Tas- 
tatur ist zur Eingabe der Einstellparameter- und zum L6- 
schen des Leckdetektionssystems, nachdem eine Fehlerbe- 
dingung nicht eingehalten wurde, bereitgesteilt. Der Wahl- 
schalter 6 kann auf den Betriebsmodus 4 oder .den Kali- 

20 brier-/L6sch-/Warturigs-Mbdus 2 gestellt. werden. Ein Leek- 
ermittelt-Summer 56 und eine Leck-ermittelt-Leuchte 54 
sind auf demSichtgerSt 86 bereitgesteilt, um dem Bediener 
. oder in der Umgebung befindlichen Personen mitzuteilen, 
dass eine Fehlerbedingung nicht eingehalten wurde. 

25 

An dem Gerat 86 befindet sich eine kleine Tastatur und 
eine mit mehreren Zeichen ausgestattete Anzeigeeinrichtung 
58. Diese sind zur Eingabe und Anderung der Einstell- 
parameter vorgesehen. Die Anzeigeeinrichtung 58 zeigt auch 
30 Informationen tiber die gegenwartigen Betriebscharakteris- 
tika und die Wartung des hydraulischen Systems an und 
gibt, wenn eine Fehlerbedingung nicht eingehalten Wurde, 
die Nichteinhaltung an. Die kleine Tastatur hat eine Vor- 
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her-Taste 92 : und eine Nachst-Taste^ 9 : 4,; urn -von einem Ein- 
st^ellparamet^r; £U eipem ^nderen : z,u wechseln. Die Pfeil- 
nach-oben- . und Pf e i 1-na ch-unt en-:Ta s ten 88 und 90 dienen 
dazu, e ineru r Einstellp?£ ame t er ^ nach Wunsch, schrittweise 
herauf- oder -berabzuset zen . 

Wie in Figur , 5, : gezeigt >. zeigt die Anzeigeeinrichtung 58 
norm^ler^ei,se (lie, to 160, den 

Fluiddruck lj62,,, ~£en j Eluidstrqm 164 und das, Leistungsver- 
haitnis 166 der hydraulischen Pumpe 10 an. Das Leistungs- 
verh'aitnis 166 ist das Verhaitnis des aus der Pumpe 10 
heraitsf lieflendeh Fluids und des in die Pumpe 10 hin- 
einf lieflenden Fluids. Wenn eine Fehlerbedingung ermittelt 
wird, zeigt die Anzeigeeinrichtung 58 an, dass die Hy- 
draulik, abgeschaltet wurde sowie den Grund ftir die 
Abschaltung. Ein Beispiel dafttr ist in Figur 6 gezeigt, wo 
die Anzeigeeinrichtung 58 die Worte "Hydraulik aus" in 
einer Zeile -und "Strdmung - Fenster x" in einer anderen 
Zeile anzeigt. Dies zeigt das. Fenster und den Parameter 
an, der nicht eingehalten wurde. 

Wenn eine Fehlerbedingung nicht, eingehalten wurde, kann 
das hydraulische System abgeschaltet werden, wobei die 
Indikator- oder Anzeigesignale an das Sichtgerat 86 ge- 
sandt werden, um dem Bediener oder in der Umgebung bef ind- 
lichen Personen mitzuteilen, dass ein Fehler aufgetreten 
ist. Dann wird die Leck-ermittelt-Leuchte 54 eingeschaltet 
und auch der Leck-ermittelt-Summer 56 aktiviert. Der 
Summer s.ummt uber eine vorgegebene Zeitdauer ununter- 
brochen und dann in Abstanden. Gleichzeitig zeigt die An- 
zeigeeinrichtung 58 an, dass die Hydraulik abgeschaltet 
wurde und, sof ern erf orderlich, den Grund fur die Ab- 
schaltung. 
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Die Erfindung m\r<le hieriFi sehr genau beschrieben, um die 
Patentvorgaben zu- erfiiilen . und Fachleuten die -Informa- 
tionen zu geberv diebenfrtigt werden f urn die neuartigen 
Grundlagen anwenderi und derartige spezialisierte Komponen- 
ten bei Bedarf bauen und verwenden zi> k&nnen. Es versteht 
sich jedoch, dass die Erfindung mittels spezifisch 
unterschiedlichex Ausrttstung und Geraten umgesetzt werden 
kann, und dass verschiedene Modif ikationen, sowohl im 
Hinblick auf Ausrttstungsdetails als auch auf Betriebsab- 
laufe, durchgefxihrt ' werden konnen, ohfie den Schutzumfang 
der Erfindung zu verlassen. 
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Paten tan sp ruche ; 

1. Hydraulisches System, das eine Antriebsmaschine (12), 
die eine hydraulische Pumpe (10) antreibt, welche Fluid 
von einem Behalter (16) abzieht, und eine Ruckfuhrleitung 
(22) zum Zuriickfuhren des Fluids zu dem Behalter sowie ein 
Oberwachungs-, Warn- und Sicherheitssystem umfasst, mit: 

- Sensoreinrichtungen (64, 66, 72, 74, 76) zum Messen 
eines oder mehrerer vorbestimmter Parameter des hydrauli- 
schen Systems und zum Erzeugen von Sensorsignalen, die die 
Werte des einen oder der mehreren Parameter angeben, 

- einer Oberwachungseinrichtung (62) , die mit den Sensor- 
einrichtungen verbunden 1st, zum Empfangen der Sensor- 
signale und zum Bestimmen, basierend auf den Sensorsigna-^ 
ien, ob in dem hydraulischen System ein anormaler Zustand 
vorliegt, der den Verlust von Hydraulikfluid anzeigt, und. 
zum Erzeugen von Antwortsignalen, die einen anormalen 
Zustand anzeigen, 

- Reaktionseinrichtungen (138, 142, 154, 156), die mit 
der Oberwachungseinrichtung verbunden sind, zum Reagieren 
auf eine Anzeige eines anormalen Zustands, der sich auf 
einen Hydraulikf luidverlust des hydraulischen Systems be- 
zieht, 
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dadurch gekennzaichnet, dass die Sensoreiririchitung eine 
Einrichtung zum Messen des die Pumpe verlassenden Hydrau- 
likf luidstromes umfasst, welche einen RPM-Sensor (72) , der 
" mit der Antriebsmaschine (12) in Verbindurig steht, und 
5 einen Str6mungsmesser (66) umfasst, der mit' der Rttckf uhr- 
leitung (22) des hydraulisch'en Systems verbunden ist. 

2. System nach Anspruch 1, bei dem- die Oberwachungsein- 
richtung ein Verhaltnis des die Pumpe verlassenden Hydrau- 

10 likf luidstromes und des zu dem Behaiter zuriickkehrenden 
Hydraulikf luidstromes bestimmt und den Wert mit gespei- 
cherten Werten vergleicht. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Sensorein- 
15 richtung ferner einen Druckgeber (64) umfasst. 

4. System nach einem der Ansprttche 1 bis 3, bei dem die 
Sensoreinrichtung ferner einen Fluidstandsschalter (74) 
umfasst. 

20 

5. System nach einem der vorhergehenden AnsprUche, bei dem 
die Reaktionseinrichtung eine Einrichtung (138) zum Ent- 
koppeln der Pumpe (10) von der Antriebsmaschine (12) um- 
fasst. 

25 

6. System nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei dem 
die Reaktionseinrichtung ferner ein in das hydraulische 
System integriertes, mechanisches Ventil (142) zum Unter- 
brechen und Zulassen des Hydraulikf luidstromes in dem hy- 

30 draulischen System umfasst. 



7. System nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei dem 
sich das Ventil (142) in einer Einlaflleitung (144) befin- 
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det, die von dem Beha Iter (16) zur, Pumpe .(10) ftthrt. 

8. System, nach einem der yorhergehenden. Anspruche, das 
ferner eine mit .mehrqren^ ; /Zei k c^en.^a^sgestattete Anzeige- 
einrichtung (58) zum Mitteilen der Art eines vorhandenen 
anpnnalen -Zustandes ynifas.st . . 
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